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RESUMEN: La obtención de aceite esencial de comino por destilación proporciona valor agregado a esta especie 
que tiene importancia regional. En el presente trabajo se describe el diseño de un destilador que funciona con el vapor 
generado en un concentrador solar. El destilador consta de dos cilindros concéntricos entre los cuales se ha colocado 
aceite, para aumentar la inercia térmica del sistema. En el cilindro interior se coloca la mezcla de agua y comino 
molido. Se describe el funcionamiento del destilador y se analizan los resultados obtenidos. El sistema cumple con las 
condiciones para la cual fue diseñado. 
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INTRODUCCIÓN  
 
Catamarca es la principal productora de comino de la Argentina, con un 75 % del total de la producción exportable 
(INTA, 2003), por lo que la obtención de un derivado del comino, como lo es su aceite esencial (AE), es una forma 
de proporcionar valor agregado a esta especie de interés regional.  
 
Existen  estudios comparativos sobre el método de obtención más conveniente para el aceite esencial de comino en 
donde se analizan  las variaciones de los  principales componentes  de la esencia. Una vez molidas las semillas los 
métodos de obtención utilizados fueron: arrastre de vapor, cohobación sumergida y extracción con solventes; y 
concluyó que el más apropiado es la cohobación sumergida  para esta especie en particular (Bandoni et al, 1989). 
 
Romero et al. (2007) estudiaron la posibilidad de obtener aceite de comino utilizando un equipo de vidrio para 
destilación, colocándolo en un manto de arena y en el foco de un concentrador solar parabólico. Los valores de 
temperatura alcanzados por este colector concentrador para la producción de vapor, fueron suficientes para una 
adecuada destilación y los volúmenes de aceite obtenidos fueron similares a los obtenidos en laboratorio. Sin 
embargo, su composición química tuvo diferencias importantes en cuanto a la calidad con respecto al obtenido en 
laboratorio, debido a que la radiación solar incidía directamente sobre el aceite, a través del vidrio (Romero et al. 
2007; Fuentes et al., 2008). 
 
Con el propósito de obtener AE de comino utilizando energía solar y evitar el problema mencionado anteriormente, 
se diseñó y construyó un equipo destilador de acero inoxidable. Se empleó aceite industrial para brindar inercia 
térmica al sistema, evitando de esta forma las posibles fluctuaciones de temperatura producidas por variaciones de la 
radiación solar. Se realizaron ensayos para obtener datos de funcionamiento del destilador y determinar los 
parámetros característicos para lograr un aceite esencial con características similares al que se obtiene en laboratorio, 
bajo las condiciones requeridas para esta especie en particular.  
 
MÉTODO DE DESTILACIÓN 
 
Los aceites esenciales se obtienen por contacto del vapor de agua saturada con la masa de un vegetal que contenga en 
su conformación química moléculas orgánicas volátiles.  
 
El método de cohobación sumergida, que se emplea en el caso del comino, consiste en colocar el material vegetal 
totalmente sumergido en la masa líquida que entra en ebullición. Luego de la condensación y posterior decantación se 
separa el aceite esencial del agua condensada y ésta retorna para mantener el agua alimentada invariante durante todo 
el proceso. 
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DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 
 
Destilador 
El equipo de acero inoxidable consta de dos cilindros concéntricos: el exterior tiene un diámetro de 0,16 m y una 
altura de 0,25 m; mientras que el interior un diámetro de 0,10 m y una altura de 0,20 m, reemplazando al balón vidrio 
de los destiladores convencionales. Entre los dos cilindros se colocaron 2,0 litros de aceite SAE 20-40, para aumentar 
la inercia térmica del sistema. Este aceite se carga por un orificio ubicado en la base del cilindro mayor. 
 
El vapor que proviene de la caldera, ubicada en el foco de un concentrador solar, circula por una serpentina de cobre 
de 3 m de longitud que envuelve al cilindro menor y está construida con caños achatados para aumentar el área de 
contacto y mejorar la transferencia de calor. El vapor transfiere calor tanto al aceite como al cilindro menor, donde se 
encuentra la muestra molida de comino mezclada con agua, Fig. 1 y 2. 
 
  
Figura 1. Despiece del  equipo destilador Figura 2. Equipo destilador 
 
El cuello del cilindro menor se une a una trampa de Clevenger, con un dedo frío en su extremo superior como 
refrigerante  Para evitar que el  vapor se condense antes de llegar al refrigerante, parte de la trampa está aislada con 
tela de amianto. 
 
Caldera 
Para la producción de vapor saturado se utilizó un colector concentrador parabólico de foco profundo de  2 m2 de 
área. La caldera de 3,1 litros de capacidad se encuentra cubierta por un vaso tipo pirex para reducir las perdidas 
convectivas, y está unida con el equipo destilador mediante una manguera de alta presión. A la salida de la caldera se 
ubica una válvula de seguridad, que se abre en el caso de que la presión alcance un valor de 3 kg cm--2, Fig. 3 y 4.   
 
  
Figura 3. Equipo destilador con la 
trampa de Clevenger 
Figura 4. Colector concentrador con caldera y  destilador 
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Sistema de medición  
Para medir temperaturas se ubicaron termopares tipo K a la entrada y salida de la serpentina, en la cámara de aceite y 
en el ambiente. Estos sensores se conectaron a un sistema de adquisición de datos tipos ADAM. La radiación solar se 
midió con un piranómetro inclinado Kipp & Zonen (± 5 %), también adosado a un datalogger tipo Adam. Para la 
acumulación de datos se utilizó una PC. Para medir las presiones se utilizaron manómetros de Bourdon metálico, con 
una precisión de 0,05 kg/cm2, colocados a la entrada y salida de la serpentina y a la salida de la caldera. Para 
determinar el volumen del aceite esencial destilado se utiliza un tubo cónico graduado con una apreciación de 0,1 ml.  
 
Presión de vapor  
Para la conversión entre la presión de vapor y la temperatura se utiliza la ecuación de Antoine, ecuación (1), 
(Poling,et al., 2001), usando T en grados Celsius. 
 
 
                                                             = 161,75	,,, + 3,74                            (1) 
 
RESULTADOS 
 
En un primer ensayo se colocó 1 litro de agua en el cilindro menor, sin colocar el comino y la trampa de destilación. 
Se enfocó el concentrador con la caldera a fin de obtener vapor. En la Tabla 1 se muestran los valores de presión 
manométrica alcanzados en la caldera durante el tiempo de la experiencia, siendo la presión promedio de 2,6 kg cm--2.  
 
Tiempo [min] 0 28 34 39 44 49 54 59 64 69 74 79 84 89 
 
94 
 
Presión [kg cm--2] 0 2,2 2,3 2,4 2,7 2,6 2,4 2,5 2,7 2,5 2,5 2,8 2,5 2,5 2,5 
  
Tabla 1. Valores de presión manométrica en la caldera durante la medición. 
 
El flujo de vapor se reguló con una la llave que se encuentra a la salida de la serpentina. Para esta situación se 
tomaron datos de temperatura a la entrada del vapor en el destilador, en el agua, el ambiente  y en la cámara de aceite. 
 
Como se ve en la Fig. 5 la temperatura del vapor se mantuvo aproximadamente en 135 ºC. El vapor comenzó a 
circular por la serpentina a los 20 minutos desde el inicio de la experiencia y a los 50 minutos el agua comienza a 
hervir a una temperatura de 98 ºC, debido a que el sistema se encuentra a presión atmosférica. Como era de esperar, 
el aceite adquiere una temperatura mayor que la del agua debido a su menor calor específico, y no se mantiene 
constante en este tiempo debido a su mayor punto de ebullición.  
 
 
 
Figura 5. Temperaturas de entrada del vapor, de la cámara de aceite, del agua y el ambiente 
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A partir de 106 minutos se observa una disminución de la temperatura de entrada del vapor. A pesar de ello si bien el 
aceite disminuye su temperatura el agua permanece  en ebullición, lo que confirma que la cámara de aceite mantiene 
la inercia térmica del sistema. 
 
Luego de realizadas algunas experiencias utilizando agua solamente, se procedió a incorporar el comino para la 
obtención de su aceite esencial. Para ello se utilizó un litro de agua y 50 g de comino molido. Una vez que la presión 
en el interior de la caldera alcanzó un valor de 2,5 kg/cm2, se liberó vapor a través de la llave que conecta la caldera 
con el equipo destilador.  
 
La Fig. 6 representa las temperaturas de entrada y salida del vapor, del aceite y del ambiente. El equipo destila a los 
45 minutos y permanece en ese estado durante 96 minutos. Se observó una ebullición adecuada para que el destilado 
no emulsione cuando la temperatura del vapor de entrada variaba entre 107 y 118 ºC.  
 
El volumen de aceite esencial fue de 1,2 ml. 
 
 
 
Figura 6. Temperaturas en cámara de aceite,  del vapor y  ambiente 
 
 
CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos muestran que el equipo construido reúne las condiciones necesarias para la destilación solar 
del aceite esencial de comino. La cámara de aceite es eficiente a la hora de mantener dentro del destilador una 
temperatura adecuada. 
 
El diseño del destilador permite separar la fuente solar de vapor del sistema de destilación propiamente dicho, el cual 
puede colocarse dentro de un laboratorio. 
 
Se espera de optimizar, mediante la simulación, el rendimiento del sistema para construir un destilador de mayor 
tamaño que permita un volumen de carga mayor.  
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Abstract: The essential oil of cumin obtained by distillation provides added value to this species that have regional 
importance. This paper describes the design of a distiller that works with the steam generated in a solar concentrator. 
The distiller consists of two concentric cylinders between of them oil has been placed to increase the thermal inertia 
of the system. Inside the inner cylinder a mixture of water and ground cumin is placed.  It describes the operation of 
the system and the results are analyzed. The system fulfills the conditions for which it was designed. 
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